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flAwUmter Kolla^enstrang ur-H Vsrfahren gu_sginer Herstellung • 



' Die Erfindung betrifft aus Kollagenfaserchen hergestellte 
Erzeugnisse, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines strang- 
artigen Materials aus tierischen Sehnen, wie absorbierbare 
Hahfaden und Ligaturen fur chirurgisehe Zwecke. 

Zur Erlauterung der Erf indung werden die nachfolgend be- 
nutzten AusdrUcke wie folgt definiert: 

Der Ausdruck "gequollenes Kollagenfaserchen" bedeutet 
ein fadenartiges Kollagengefiige, das in saurer Losung auf 
einen Durchmesser von etwa 5.000 bis etna. 90.000 Ingstrom- 
Einheiten gequollen iat. 

Der hier verwendete Ausdruck "Band" bezeichnet einen 
langen diinnen flachen Streifen von ausgerichteten Kollagen- 
faserchen. 

Der Ausdruck "Strang" bezeichnet eines oder mehrere Ban- 
der, die zusammengezwirnt und vereinigt wurden zur Bildung 
eines einheitlichen Gefuges von kreisformigem Querschnitt. 

' Zur Zeit wird praktisch die gesamte Produktion an absor- 
bierbaren Nahfaden oder Ligaturen aus Schafs- oder Qchsendarm 
nach einem Verfahren hergestellt, das zeitraubend und kost- 
spielig ist. Dieses Verf ahren ist zur Herstellung eines ein- 
heitlichen Produkts nicht geeignet. Der Prozentsatz der Pro- 
duktion, der inf olge von Fehlern, wie mangelnder Reissfestxg- 
keit und mangelnder Einheitlichkeit unbrauchbar ist, ist 
gross. Das Ausgangsmaterial, d.h. Schafsdarme, ist nur in 
begrenzten Mengen verfiigbar und man kann die Dicke des End- 
produkts nicht vorausbestimmen. 
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Grosse Nachteile sind auch bei den best en aus Darm herge- 
stellten Nahfaden vorhanden. Die einzelnen Faden variieren 
stark im Querschnitt und die Lange eines solchen Fadens ist 
infolge der Lange des verarbeiteten Darmmaterials begrenzt. 
Des weiteren wird ein Darmfaden bruchig und -seine Geschmeidig- 
keit und Starke nehmen bei der Alterung ab, wenn Fette und an- 
dere Verunreinigungen wahrend der Verarb eitung nicht vollstan- 
dig entfernt wurden. 

Im Hinblick auf diese augenf alligen Nachteile bei ehirur- 
gischem Catgut und die Nachteile der z.Zt. angewendeten Her- 
stellungsverfahren mirden viele Versuche unternommen, urn aus 
anderen Kollagenquellen ein besseres Produkt herzustellen. Kol- 
lagen ist in alien 3indegeweben- vorhanden und kann in bequemer 
itfeise aus Hauten und Sehnen gewonnen werden. 

Die Srfindung betrifft ein Verfahren zum Extrudieren eines 
chirurgischen Mhmaterials mit befriedigenden Eigenschaften. 

Ferner betrifft die Erfindung das Extrudieren einer rei- 
nen und homogenen Dispersion aus ungefallten Kollagenfaserchen 
in ein Dehydratisierungsbad zur Herstellung eines Bandes, das 
zwecks Bildung eines kontinuierlichen Stranges mit ungewShnli- 
chen physikalischen Eigenschaften gezwirnt werden kann. 

Des weiteren betrifft die Erfindung die Herstellung ge- 
formter Erzeugnisse aus Kollagen fur chirurgische Zwecke durch 
kontinuierliches Extrudieren einer Dispersion aus ungefallten 
Kollagenfaserchen in ein Dehydratisierungsbad. 

Die Erfindung betrifft weiter die Herstellung eines konti- 
nuierlichen gleichmassigen Stranges aus Bandern von ausgerich- 
teten Kollagenfaserchen mit Eigenschaften, die tiber denjenigen 
chirurgischer Nahfaden aus Darmmaterial liegen. 

Schliesslich betrifft die Erfindung die Herstellung absor- 

bierbarer chirurgischer Nahfaden aus Bindegewebe, wie z.B. 
Saugetiersehne . 

Die erfindungsgemass hergestellten sterilen chirurgischeri 
Nahfaden besitzen eine aussergewohnliche Starke. 
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•Die nach dem Verf ahren der Erfindung hergestellten Er- 
zeugnisse werden durch Extrudieren einer homogenen Dispersion 
aus reinen gequollenen Kollagenf aserchen in ein Dehydratisie- 
rungsbad zur Bildung eines Bandes, Films oder einer Rohre, 
die in Eander geschnitten werden kann, gewonnen. Das Band kann 
weiterbehandelt werden, beispielsweise durch Anfeuchten, UTa- 
schen, Gerben, Zwirnen, Strecken und durch Bindung in genauer 
Reihenfolge zur Herstelluns eines Stranges von gleichmassigem 
Durchmesser und gleichmassigen physikalischen Eigenschaften. 
Bei der praktischen DurchfUhrung des Verfahrens der vorliegen- 
den Erfindung wird eine Dispersion von gequollenen Kollagen- 
faserchen zur Bildung eines kontinuierlichen Films oder Bandes 
extrudiert, in welchen die einzelnen Kollagenf aserchen paral- 
lel zur Extrudierungsrichtung ausgerichtet sind. Das Band wird 
dann weiterbehandelt zur Bildung eines gerundeten Stranges von 
einheitlichem Querschnitt. 

Das rohe Ausgangsmaterial zur Herstellung von extrudier- 
ten Kollagennahfaden geraass dem Verf ahren der Erfindung besteht 
aus einer. Dispersion. von gequollenen Kollagenf aserchen, die 
aus verschiedenen Tierarten oder aus verschiedenen Geweben 
einzelner Art eh stammen. Diese Kollagenf aserchen sind dadurch 
charakterisiert, dass sie einen gleichmassigen Durchmesser ha- 
ben, eine periodische Querbindung, die pro Einheit etwa 6^0 
Angstrom-Einheiten betragt, und die Fahigkeit besitzen, rever- 
sibel in wassrigen sauren Losungen zu quellen. Die Kollagen- 
f aserchen aus der Ochsenschenkelsehne werden fur dieses Ver- 

f ahren bevorzugt. 

Bei der Herstellung einer Dispersion aus gequollenen Kol- 
lagenf aserchen ist es wichtig fur die Extrudierung, dass die 
Entfernung von in der Saugetiersehne in natUrlichem Zustand 
enthaltenen Verunreinigungen und die Trennung der Kollagenfa- 
serchen zur Eildung einer homogenen Dispersion unter Bedingun- 
gen bewirkt wird, die eine Losung oder Zersetzung des Kolla- 
gens vermeidet. Die R^issfestigkeit des extrudierten Produkts 
ist von der Beibeh&ltung der urspriinglichen Kollagenf aserchen- 
struktur abhangig. 
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Beim Extrudierungsprozess wird die homogene Dispersion 
aus gequollenen Kollagenfaserchen in ein Ketondehydratisierungs 
bad durch einen Schlitz oder eine ringformige Offnung extru- 
diert, der bzw« die die einzelnen Kollagenffiserchen in einer 
ittchtung parallel zur Oberflache des extrudierten Films aus- 
richtet. Die Endf estigkeit eines Kollagenbandes ist abhangig 
von den seitlichen Bindungen zwischen den Kollagenf&serchen. 
So flihrt eine parallele Ausrichtung der einzelnen FSserchen 
zu einer maxiraalen Anzahl seitlicher Bindungen und zu einer 
maximalen Reisaf estigkeit . 

Der extrudierte Film wird zur weit'eren Ausrichtung der 
Kollagenfaserchen gestreckt und kann direkt nach dam Trocknen 
auf einer Aufnahmewalze gespeichert oder weiterbehandelt wer- • 
den, indem er in Beriihrung mit Flttssigkeiten * gebracht wird. 
Der Film oder das Band werden als solche gelagert oder sie 
werden spater weiterverarbeitet zur Bildung einee gerundeten . 
Strangea* Die GrSsae des verwendeten Bandea und die Anzahl 
der B&nder, die zuaammengezwirnt werden 9 bestimmen den Durch- 
messer dea Endprodukts. Auf diese tfeiaa ist das vorliegende 
Verfahren beaondera zur Heratellung von NahfSden verachiede- 
ner Grosse, insbesondere von stSrkeren Mhfaden geeignet. 

Die Erfindung wird klarer aus der folgenden, ina einzel- 
ne gahenden Beachreibung in Verbindung mit der Zeichnung* dia 
ai^e achamati8cha Anaicht einer Maachine daratellt, dia zur 
Herat ellung eines kontinuierlichen Kollaganbandaa durch Extru-' 
dieren verwendet wird* 

Daa Hohmaterial £ Ur dia ftraeugaieee dar Erfindung iat 
daa Kollagenfiaerchen, daa aua Slugatiaraahnan arhaltan wird. 
Waif i ache aind aina wichtige Quelle fUr Kollggaa mi 4«g Vgl- 
aehneakeiltta* atallt ain batoaftlg andaa I niganga— fcaHal dar. 
Sehwaina-, Schafa- und Ocheanaahna aind auch dafUr gaaignat* 
Dia beaten JSrgebnieee hat man bai Ferwendung dar unteran Bau- 
gesuakiiaahn d a Bindviehe artaltaa. 

» 
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Die QuellSsung kann aus einer wassrigen LSsung bestehen, 
die etwa 0,2 . /» bis etwa 1,0 '>» Cyanessigaaure enthalt. Das 
zweckmassige pH der QuellSsung liegt bei 2 bis 3* 

Die Kollagendispersion kann entweder vertikal oder ho- 
rizontal extrudiert werden. Im vorliegenden tfalle wird der 
Extrudierungsprozess unter Zuhilf enahme einer horizontal ar- 
beitenden Extrudierungsmas chine gemass der Zeichnung beschrie- 

ben. . • 

Die beschriebene Maschine ist zur kontinuierlichen Ex- 

trudierung eines Bandes aus einer wassrigen Dispersion mit 

etwa 1 fo reinen gequollenen Kollagenfaserchen bestimmt. Das 

dehydratisierte Band ist etwa 2,5 Tausendstel Zoll dick und 

etwa 500 Tausendstel Zoll breit; es ist aber selbstverstand- 

lich, dass Anderungen getroffen werden konnen, urn Bander ver- 

schiedener Grossen herzustellen, was ohne weiteres im Bereich 

der Erfindung liegt. Ein abgeandertes Verfahren besteht darin, 

die Dispersion von Kollagenfaserchen durch eine ringformige 

Offnung zur Bildung einer Rohre zu extrudiereh, die der Lange 

nach zu Bandera geschnitten werden kann. 

Die Kollagendispersion wird durch einen schmalen Schlitz 
in ein im Kreislauf gefiihrtes Dehydratisierungsbad gepresst. 
Das Band wird oben kit Hilf e der Walzen 101 und 102 aus dem 
Bad'gezogen und zwischen den Walzen 101 und 102 sowie den Wal- 
zen 103 und 104 gestreckt. Ea ist Vorsorge getroffen, damit das 
sich bewegende Band nach dem Verlaasen der Walzen 101 und 102 
kontinuierlich mit einer Fliisaigkeit behandelt warden kann. 
Die Walzen 105 und 106 Verieihen dem Band eine zusatzliche 
Streckung und Ausrichtung. 

Gemass der Zeichnung fliesst daa Dehydratisierungsbad im 

Behalter 122 an einem Endezu und an der Extrudierungsof f hung 

vorbei diirch den Behalter "122 gleichlaufend mit deia extrudier- 

teri i:oila.;on l'2'3 ; - -Die ' Z^rkiaationsgeschwi'fttigkeit vieY Dchydr'a- 

tisierungsbades liegt bei ".etwa B50 cCm/iV.InV s'ie kar.ri aber auf - 

.Wiir -Js 1.2-jO ccn/uiti "esteigert werden. iiino Zirkulations- 

• — — f 
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. geschwindigkeit von etwa #50 ccm/min fuhrt zu einem rascften' : 
v/echsel des Bades und die Fliessgeschwindigkeit dient dazti, : ^ 
das frisch extrudierte Band von der Extrudierungsoffnung weg- 
zufiihren-. Eine Zirkulationsgeschwindigkeit von 50 ccm/min 
fiihrt jedoch zu einem bef riedigenden Wechsel des Spinnbades. 
Zirkulationsgeschwindigkeit en von tiber etwa 1.200 ccm/min 
verursacheh ein Brechen des extrudierten Bandes. 

Die iixtrudierungsoffnung 124 hesteht aus einem Schlitz 
von etwa 1,27 cm (0,5 Zoll) Breite und 25 Tausendstel Zoll im 
Querschnitt in einer Messingplatte von etwa 3,1# cm (1,25 Zoll) 
im Durchmeaser und 0,64 cm (0,25 Zoll) Dicke. Eine solche Ex- 
trudierungsoffnung erzeugt ein dehydratisiertes Band von etwa 
2,5 Tausendstel Zoll Dicke und etwa 50 Tausendstel Zoll Breite. 
Sine grossere Iixtrudierungsoffnung (etwa 2, 54 cm *"1 Zoll 
Breite und 45 Tausendstel Zoll im Querschnitt) erzeugt ein 
Band von etwa 100 Tausendstel auf 4,5 Tausendstel Zoll, das 
zur Erzeuguhg eines Nahf adens von der Grosse 2/0 gezwirnt wer- 
den kann. 

Das extrudierte Kollagen wird durch die angetriebenen 
Walzen 101 und 102, 103 und 104 sowie 105 und 106 weiterge- 
fiihrt. Die unteren Walzen 101, 103 und 105 sind zweckmassig 
aus Nylon und die oberen V/alzen 102, 104 und 106 aus Hartgummi. 
Jedes Walzenpaar wird zusammen angetrieben, so dass die oberen 
und unteren Walzen mit der gleichen Geschwindigkeit laufen. 

Beim Spinnen mit einer Geschwindigkeit von etwa 2,97 ccm 
einer 1 ;>igen Kollagendispersion pro Kinute werden die Walzen 
101 und 102 mit einer Geschwindigkeit von etwa 10 U/min ange- 
trieben. Bel 10 U/min betrSgt die Lineargeschwindigkeit des 
Spinnens etwa . 76, 2 cm (30 Zoll/min) . Die VJalsen 103 und 104 
werden mit 14 U/min angetrieben und da alle Jalzen denselben 
Umfang besitzen (etwa 2,54 cm = 1 Zoll im Durchmesser) , wird 
eine 40 ;'ige otrec3:un.^ im Band swischen den /alzen HI unci 
1j2 und den valafin 1C3 und 104 erreicht. Der otrecku i ;p Tad 
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bei dieser Stufe kann durch Variieren des Verhaltnisses zwi- 
schen den Geschwindigkeiten der angetriebenen Walzen 101 und 

103 erhoht oder herabgesetzt werden. Die Streckung zvdschen 
den Walzen 101 und 102 und den Walzen 103 und 104 fuhrt zu 
einer Ausrichtung des trocknenden Bandes und verbessert die 

Reisafestigkeit. 

Die Bxtrudierungabedingungen konnen z.B. so abgestimmt 
warden, daas die Walze 101 mit 10 U/min,die Walze 103 mit 14 
U/rain und die Walze 105 «it 15 B/min gedreht werden. Bnter 
dleaen Bedingungan erhalt man zusatzlich zur 40 ;*igen Strek- 
kung zwischen den Walzen 101 und 102 und den Walzen 103 und 

104 aine weitere 10 #ige Streckung zvriachen den Walzen 103 und 
104 und den Walzen 105 und .106« Die Geaamtstreckung kann va- 
riiert werden von etwa 20 bis 50 % und z.Zt. liegt die obere 
Grenza der Streckung bei etwa 58 $i 

Das aich bewegende Band kann kontinuierlich gewasehen • 
und/oder gegerbt werden in den Behaltera 107 und 108 oder as 
kann aine Zweiatufengerbung durch Behandlung des Bandes beim 
Varlaasen der Walze 101 und dann wieder beim Verlassen der 
Walza 103 durchgeftthrt warden. Die Zeichnung trlautert ein 
Verfahren, bei dem ein kontinuierlich aich bewegendes Band 
mit einer Waachlosung im Behalter 107 in Beriihrung gebracht 
wird. Daa angafeuchtete Band kehrt von einer frei drehbaren, 
nicht angatriebenen Walie 132 aurttck und barUhrt das Gerbbad 
10$ in eiaer awaita* Stufe. In aeinam f auchtan Zuatand wird 
daa gegerbte Band ein zuaatzliches Mai durch die schneller ro- 
tiarandan tfalsan 105 und 106 um 10 % geatreckt* 

Ein f eeifnetea Qarbbad 109 wird bareitat durch Zuaatz von 
4 ml ainar 40 #igen waeerigen Formaldahydlfiaung und 1 g Alumi- 
nlu»aanoniumaulta.t auf ainan Uter Waaaar- Daa Aluminiumammonlura- 
eulfat wirkt ala Puff ar und eraeugt ain i>H von etwa 4*2, Zwei 
Liter der GarblSaung garban nahezu 305 m (1.000 Fuse) des Ban- 
di, 
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Es miiss bemerkt werden, dass, obgleich ein horizontal 
arbeitendes Extrudierungsverfahren beschrieben wurde # diesel- 
ben Prinzipien mit einer geringfiigigen Abanderung fttr eine 
vertikal abwarts oder vertikal aufw&rts durchzufiihrende Extra- 
dierung angewendet werden Jconnen. 

Das Extrudieren einer Dispersion von gequollenen Kolla-. 
genfaserchen zur Herstellung eines einheitlichen Stranges mit 
hervorragenden Eigenschaf ten wird in den nachf olgenden Bei- 
spielen beschrieben. In der Beschreibung sind alle Mengen in 
Gewichtsteilen angegeben, wenn nicht etwas anderes erwfihnt 
ist# 

Beispiel 1 
Herstellung einer Kollagendispersion* 

Die untere Beugemuskelsehne des Rindviehs wird von Fett> 
nicht kollagenem Protein und anderen Fremdsubstanzen gereinigt 
und auf einer elektrischen Fleischschneidmas chine mit rotie- 
rendem Messer in gefrorenem Zustand geschnitten. Die Sehnen- 
abschnitte werden senkrecht zu ihrer LSngsachse auf eine Dicke 
von etwa 15 bis 25 Tausendstel Zoll geschnitten* 

Die geschnittene Sehne wird dannmit einer Enzymlosung 
zwecks LSsung des Elastins behandelt. Die Enzymlosung wird 
durch 10 Hinuten Ruhr en von 40 Teilen Malzdiastase mit 400 
Teilen Wasser hergestellt. Die homogene Dispersion wird 20 
Minuten bei 2.000 U/min zentrifugiert und die klare wassrige 
LOsung aus der Zentrifugierungsstuf e im Vakuum durch ein Kie- 
selgurfilter .mit dem Wareiuiamen MC elite* filtriert.; Dieses 
Kieselgurfilter 1st ein inertes arialytisches^Filtennatg^ial^ 
das vpn der Johns Mansville Company* USA* Kernes tellt ,^ird» 
Das im allgemeinen leicht ?aure Filtrat wird. auf ein.. pH 7 .mit . 
wenigen Tropfen verdunntem Itfatriumhydroxyd eingestellt. Darin. :; 
wird der neutralen Enzymlosung destilliertes Wasser zugesetzt,. 
urn das Gesamtvolumen auf 1.200 Teile zu bringen. 400 Teile 

• . A 
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der geschnittenen Sehne werden in diese Losung eingetaucht, die 
dann mit einer Toluolschicht zur Verhinderung der Schimmelbil- 
dung bedecks wird. Diese Sehnen-Enzym-Mischung wird bei 37,5 C 
uber Nacht (15 bis 20 Stunden) im Brutofen gehalten. 

Nach der Brutof enbehandlung werden die Sehnenscheiben 
drei- oder viermal durch Dekantieren mit destilliertem Wasser 
gewaschen und dann mit 1.000 Teilen ¥asser mit 4 g.Athylen- 
diamintetranatriumtetraacetat/ bekannt unter dem Warennaraen 
"Yersene", behandelt. Die Sehnen-Salz-Ivlischung wird nahezu 2 
Stunden bei 37,5° C zur Entfernung loslicher Proteine und Li- 
poide im Brutofen gehalten. Nach dieser Behandlung mit "Versene" 
wird das pH wieder, falls erforderlich, auf 7 eingestellt, da 
die Sehnenscheiben leichter in neutralem Zustand (weniger Quel- 
lung und Hydratisieruhg) zu behandeln sind. Die Sehnenscheiben 
werden wieder durch Dekantieren unter fiinf- bis sechsmaligem 
Wechsel des destillierten Wassers gewaschen. 

Die Quellosung ist eine 50 #ige wassrige Methanollosung, 
die etwa 0,35 $ Perfluorbuttersaure, bezogen auf das. Gesamt- 
losungsmittelgewicht, enthalt. Im allgemeinen ist die Kolla- 
gendispersion bei einer etwa 1 $igen Feststoffkonzentration 
leicht zu handhaben und die Menge der SaurequellSsung kann 
leicht aua dem Gewicht und dem Feststoffgehalt der verwende- 
ten' Sehne berechnet werden. Die saure Losung wird durch Mi- 
achen von 6.000 Teilen Methanol mit 3.9^7 Teilen destillier-' 
tem Wasser hergestellt. Dieser wassrigen Methanolmischung wer- 
den 42 Teile Perfluorbuttersaure zugesetzt. 

Die saure wassrige Methanollosung wird auf unter 25 C 
abgekuhlt, in einen Dispergierkessel von genugendem Fassungs- 
vermBgert gebracht und die behandelten Kollagenscheiben werden 
unter HUhren mit etwa 60 U/min dem Dispergierkessel zugefiigt. 
Eft i»t wichtig, dass die vefbleibenden Stufen des Verfahrens 
b i Temper aturen unter 25° C durchgeflihrt werden und dass die 
Temp ratur der Kollagendispersion diese Grenze nicht Uber- 
schr itet. 
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..Das RUhrsn v/ird 3 Stunden lang fortgesetzt, wahrenddessen 
die einzelnen Kollagenscheiben quellen. Die Dispersion wird 
dann durch wiederholtes Durchpressen durch eine lauf ende Mess- 
pumpe aus rostfreiem Stahl und durch in lieihe geschaltete Du- 
sen aus . rostfreiem Stahl mit Of f nungen von 30 und 40 Tausend- 
stel Zoll homogenisiert. . 

Die Dispersion gemass Beispiel 1 kann unter milden Bedin- 
gungen zur RUckgewinnung eines hochg^reinigten Xollagens dehy- 
dratisiert werden* Die Dispersion wird wie in Beispiel 2 be- 
schrieben zur Bildung von Kollagenbandern extrudiert# 

Beispiel 2 
Spirmen der Kollagendispersion« 

Die vorbeschriebene Kollagendispersion wird 4 Stunden 
unter Vakuum entliiftet, 31 Stunden bei 25° C und 16 Stunden' 
bei 5° C gealtert und dann in der horizontal arbeitenden Extru- 
dierungsmas chine gemass der Zeichnung in ein Acetonammoniak- 
dehydratisierungsbad extrudiert, das kontinuierlich durch deh 
Behalter 122 mit einer Geschwindigkeit von etwa 900 ml/miri'ge- 
flihrt wird. Bei dieser Verf ahrensstufe wird der Ammoniakgehalt 
des Dehydratisierungsbades auf 13# mg/Liter und der tfasserge-. 
halt auf 53 g/Liter gehalten. 

Die Geschwindigkeit der Walzen 101 und 102, 103 und 104 
sowie 105 und 106 wird auf 10,0; 13,5 und 14 U/min gehalten. 
Das Band wird kontinuierlich im BehSlter 107 gewaschen und im 
Bad 109 gegerbt, das aus einer wSssrigen Losung von 4 nil 40 
%igem wassrigen Formaldehyd und 1 g Aluminiumammoniumsulf at 
pro Liter besteht. Die relative Peuchtigkeit wird auf 26 % 
wfihrend des Extrudierens gehalten. Die Blasvorrichtungen 133 
und 134 warden so betrieben, dass die Spaimung an der Aufnahae- 
walze etwa 175 bis 1&0 g betrigt. Der Grossteil der so erhalte- 
nen Bander kann angef euchtet und zusammengezwirnt werden und 
wird unter Spannung »ir Bildung eines N&hfadens getrocknet. 

» 
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Vfenn man den so erhaltenen Nahfaden in eine Mischvorrich- 
tung (VJaring-Mischer) mit einera Uberschuss an verdiinnte.r 
wassriger saurer Losung bringt und stark rtihrt, wandelt sich 
der Nahfaden zu einer Dispersion von gequollenen Kollagenfa- 
serchen urn, die. die Form und die Gestalt besitzen, wie sie 
in der urspriinglichen Kollagendispersion vor der Extrudierung 
vorhanden sind . . 

Beispiel 3 

Ein Stuck des getrockneten.und gegerbten Bandes gemass 
Beispiel 2 (etwa 2,5 auf 50 Tausendstel Zoll) wird 1 bis 3 
Minuten in eine wassrige Ldsung von 10 g Dextransulf at (Sulfat 
eines Traubenzuckerpolymerisats) pro Liter eingetaucht. Es 
konnen auch andere Polysaccharide al3 Bindemittel allein oder 
in Kombination mit Dextransulf at verwendet. werden. 

Das angefeuchtete Band wird unter Spanhung gezwirnt (et- 
wa 5 Zwirnungen auf 2,54 cm = 1 Zoll Lange) und bei Raumtempe- 
ratur unter Spannung von etwa 0,3 bis 0,5 Pfund trocknen ge- 
lassen. Die relative Feuchtigkeit wahrend dieser Trocknungs- 
stufe wird auf etwa 50 $ gehalten. Unter diesen Bedingungen 
streckt sich das gezwirnte Band auf eine Lange. von etwa 10 % 
mehr als die ursprungliche Lange des getrockneten Bandes. 
Wenn das gezwirnte Band sorgfaltig getrocknet ist (etwa 15 
Stunden) kann der Strang in einer Schleifvorrichtung (center- 
less grinder) auf e inert Durchmesser von etwa 6,5 Tausendstel 
Zoll (Grosse 5/0) poliert werden. 

Die Nahfadengrosse 2/0 (Durchmesser etwa 15 Tausendstel 
Zoll) kann durch Zusammenzwirnung von .5. Bandern, (2,5 auf, 50 ? 
Tausendstel Zoll) erreicht werden, die. mit Dextransulf a^losung 
' wie vorbeschrieben angef euchtet wurden. Die auf -.das gezwirnte. 
Band angewandte Spannung (etwa h Zwirnungen auf 2,:54. cm - ; 1 . 
Zoll Lange) wahrend des Trocknens. betragt etwa 2,5 Pfund. w 
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■:.s kormen Plastiz-ieritiittel wie Diathylen^lykol, Ver- 
ne tsungsj.*iitt'3l vie das Acotalkondonsationsprodukt rjeinass U3A- 
ratsntschrift 2 '{'<';& ufcl und Gerbiaitt^l v/ie CLrcnvGrbindunjen 
flsu i:aiidbel;andlun^sbad vor dem I/lvjirnmigsverf ahren su.resetst 
vjerden. 

Der geav/irirta Strang 1st nach de?a Poliereri in der Sckleif- 
vorrichtuug rund und bie^sscii und besitst ;teissf estigkeits- 
aifjonschaften, die die i£rf ordernisse gomass der Pharmacopeia 
of the United States, 3 and 2V, Jeite 70c- Ubersteigen. 

Peisgiel 4 

iils werden beliebige Proben aus verschiedenen Abschnitten 
des kontinuierlichen, aus einem einselnen Band hergestellten 
Gtranges herausgeschnitten ixnd auf einen Umfang von 5/0 wie 
in Beispiel 3 beschrieben geschliffen. Jede Probe ist 1,50 m 
(5 Fuss) lang. Jiese Proben werden in llohren aus einem Tri- 
fluorchlorathylenpolj^eren rait dera V/arerinaraen n Kel-F" rait 90 ;o 
Isopropylalkoho]. und 10 Vol.-/; Wasser verpackt und die Proben 
mittels Elektronenstrahlung (3 x 10 2AD) sterilisiert . Die 
RAD-Einheit ist die- Kasseinheit der absorbierten Strahlung und 
ist gleich 100 "irg/g. Die durchschnittliche Trockenreissf e- 
stigkeit dieser beliebigen Proben betragt 2,00 Pfund. Die 
durchschnittliche Trockenknotf estigkeit betragt 1,27 Pfund. 
Die durchschnittliche Lassknotf estigkeit betragt 0,95 Pfund. . 

Uach dem vorbeschrieb enen Verfahren erhalt man absorbier- 
bare I^.hfaden, 'lie cesser sind ais die aus Darmen hergestell- 
ten K&hf&den, und zwar sowoM beEtlglicL ihrer Starke als audi 
besuglicb ihrer GleichwJlssigkoit. Die I;fihf£don gemass dem Ver- 
fahren der vorliegenden ^rfindung behalten mehr als die Ilalfte 
ihrer Fostigkeit ( :leissf estigkeit) bis 6 oder 7 Tage nach der 
Implantation in den tierischen Rorper bei. Die Au£ lo3ungsgs- 
schwindigkeit in den tierischen Geweben ist selbstverstandlich 
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von den Gerbungsgrad abhangig, Chromgegerbte 3trange behal- 
ten mehr als die Halfte Hirer Reissf estigkeit fur etwa lp 
Tage nach der Implantation in den Tierkorper bei. 

Das Kollagenband, das, wie hervorgeheben, zusanrnenge- 
rollt werden kann zur Bildung des 3tranges, 1st solbst aus 
Lollagenfaserchen susaniniengesetzt, die geradlinig und in 
einer liichtung ausgerichtet sind, die parallel zur Langsachse 
des Bandes verlauft. Der 640 Ingstrom-Ab3taixd f der charakte- 
ristisch ist fur die Eollagenfaserchen in ihreifl- ursprungli- 
cben Zustand, kann leicht unterschieden werden bei Prtifung 
der KollagenbSnder oder -strange im ISlektronenmikroskop. Dies 
ist wichtig fur die ?eststellung, dass die Kollagenfaserchen 
nicht irgendeine morphologische Ariderun^ v/dhrend des ganzen 
Verfahrens nach der vorliegenden Erfindung erlitten haben. 
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Pat Bttniprtlcbi 



1. ) Gea*irnter Kollagtnatrang, inabeeondere sum Nflhen in dar 

Chirurgie, dadureh gekennxeichnet, daw er ana einaa oder 
achreren exfcrudierten Straifan oder Bfindem von Kollagen- 
fftaerchen beateht, dla auf ihrer ganaen Lang a via in ihrea 
natttrliehen Zuatand Bindungen in Abatanden von naheau 640 
Angetrfia-Binheiten anfweleen, geradlinig aind und la we- 
aantlichaa aina Parallel auarichtung zur T.ftngaaohaa dar aia 
enthaltendan Straifan oder Bander beeitaen. 

2. ) Strang nach Anapruch X» dadureh gekennseiehnet, daaa dla 

dan Strang bildandan geawirhten eder auaannangadrahtan 
Straifan odar Bandar parallel aueinander verlaaf an und 
auf thrar geaamten Lfinge miteinander in BerOhrung atahan 
baw. mitainandar varbunden aind und ao aln elnhaitllchea 
garadlinlgea Gefttge bildan* 

3. ) Strang naah Anapruch 1 und 2, dadureh gekennaeiehnet, daaa 

dla Bralta daa baw. dar den Strang bildandan Straifan odar 
Bandar greater lat als deren Dieke. 

4«) Strang naah Anaprueh 1 bia 3» dadureh gekennaeichnet* daaa 
ar ana alt ainaa Kollagan-Qerballtel impragnlerten Strai- 
fan odar Bandera beateht. 

5*) Strang naah Anapruch 1 bla 4* dadureh gekennseiehnet, daaa 
ar f rei rcn Ilaetin lat* 

4») 8traa« naah Anaprueh l bia 5, dadureh gakaaaaaiehaet, daaa 
ar la Qeereahnitt kreiafCraig lat* 

7») Varfahraa gar Heratellwr* daa Braamgnlaaea naah Anapraah 
1 bia i 9 dadureh gekenasel hnet, daaa aan ina aua tiarl- 
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achan Sthnan gewonnana hoKCiM Dlspemlon mi U wm nt- 
lichcn rainen gaquollanan Kollaganfaaarchan durch ainan 
Schlit* in ain flieatendea Acaton-Annnoniak-Dehydratiaia- 
rungabad axtrudiart, ilnsn odtr mahrere dar ao arhaltanan 
Straifan odtr Bander *wirnt» atreckt und trocknat* 

$.) Varfahran nach Anepruch 7# dadurch gekennaaichnet, daaa 
dia Strackung der Kollagenfaaerchen in swei Stufan auage- 
ftthrt wird. 

9.) Verfahren nach Anapruch 7 und dadurch gekennaaichnat, 
daea man dia Garbling nach dam Strecken durchfuhrt. 
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